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Anotace:

Pfedkladany projekt se zabyva konstrukénim feSenim manipulace
s polotovary, odebranim celé fady z pfiéného pasu laserového opukavaciho
stroje a prenesenim na pas chladici pasové pece. V prvni Casti prace je
proveden rozbor vlivu sortimentu a navrhy novych variant pro manipulaci
s polotovary a vybér nejvhodnéjsi varianty. V dalsi ¢asti je vybrana alternativa
zpracovana konstrukéné, byly provedeny vypocty pohonl a dimenzovani
hlavnich dili konstrukce. V zavéru diplomové prace je provedeno zhodnoceni

technickych parametru.

Klicova slova:
Manipulator, chladici pec, chapadlo.

Annotation:

Presented project is focused on structural solution regarding manipulation with
semiproducts, withdrawal of whole raw of semiproducts from the belt laser
conveyor for cracking-off and carrying on the conveyor belt of the lehr. First part
of the work contains analysis of influence of assortment and proposals for new
variants for manipulation with semiproducts and selections of the optimal
variant.

There is an constructive processing of the selected optimal variants in the next
part of the work. In this part the calculations regarding drives and dimensioning
of the main part of construction were performed. There is performed the

estimation of technical parameters in conclusion.
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PREHLED OZNACENI:

Zn. [jednotka ] popis
[N] dynamické unosnost
d [m] prumér pastorku
dr [m] prumér femenice
Fz [N] zatiZzeni valivého ulozeni
Fz2 [N] zatiZzeni valivého uloZeni na jednu jednotku
g [ N/kg ] gravitacni zrychleni
[ [-] pocet paralelnich vedeni
ipg  [ot/s] prevod pfevodovky
iv [ ot/s] vnitfni pfevod jednotky
Ja [kg . m? moment setrvaénosti pohonu
Jc [kg . m? celkovy moment setrvacnosti
JU [kg.m?] moment setvaénosti zatéze
Jm [kg . m?] moment setrvacnosti motoru
Jrr  [kg.m? moment setrva¢nosti pfevodovky
Jea [kg.m? redukovany moment setrvacnosti
mc  [kg] celkova hmotnost posuvnych hmot
M. [N.m] zatézny moment
Mn  [N.m] moment pfevodovky
My [N.m] moment motoru
My [N.m] jmenovity moment
Msr  [N.m] stfedni moment
M [N.m] rozbéhovy moment
Mz  [N.m] zatézny moment
M; [N.m] brzdici moment
nL [ ot/s] zatézujici otacky
Nmax [ OS] maximalni otacky
nm  [ot/s] vstupni ota¢ky motoru
NN [ot/s] jmenovité vstupni otacky
Np [ot/s] otacky pastorku



Vmax

€max

WpR

[N]
[N]
[s]
[s]
[s]
[s]
[s]
[N]
[m/s]
[m/s]
[s?]
[-]
[rad/s]
[rad/s]
[rad/s ]
[rad/s ]

odpor valivych ¢lenu

odpor valivych €lenl v zavislosti na zatizeni
doba rozbéhu

¢as rozbéhu

¢as chodu

¢as dobéhu

¢as stani

odpor v tésnicich prvcich vedeni
rychlost

maximalni rychlost

maximalni ahlové zrychleni
koeficient valivého tfeni

Uhlova rychlost

Uhlova rychlost motoru

Uhlova rychlost pastorku

Uhlova rychlost pfevodovky



Uvod

V ramci linky na automatickou vyrobu kaliSkoviny jsou polotovary zakladany do
chladici pece v fadach s poctem 9 az 13 kusl v Ffadé s rychlosti tfi fady za
minutu. Uvedené Parametry se méni v zavislosti na sortimentu. Manipulace je
dosud provadéna manipulatorem, ktery pomoci hrabla zasune polotovary
v obracené poloze dnem vzhuru, kopnou na pas chladici pasové pece (CHPP).
Inovacni trendy vyrobni linky jsou zaméfeny na nové technologické postupy a
automatickou robotizovanou manipulaci. Jednou z operaci, které prochazeji
inovaci, je proces opukavani, provadény nové pomoci laseru a opuknuté
polotovary prochazeji pak CHPP v poloze na nozce. To pfineslo nové naroky na
manipulaci na vystupu do chladici pece.

Je nutné provést manipulaci s polotovary odebranim celé fady z pfi€¢ného pasu
laserového opukavaciho stroje a prenesenim na péas chladici pasové pece.
Manipulator musi byt schopen vyrovnavat rozdily taktaze a pfipadné
kratkodobé vypadky provozu opukévaciho stroje a bezproblémové zvladnout
manipulaéni operace s celym sortimentem zpracovavanych polotovara.

S timto souvisi mdj Ukol v diplomové praci, kterym je navrhnout manipulaéni
zafizeni, které umozni plynulé zakladani opukanych polotovarl z konce
pricného pasu laserového opukavaciho stroje do chladici pasové pece.
Manipulacni zafizeni musi respektovat rozdily taktdZze a vyrovnat se s
rozmanitosti sortimentu. V souladu se zadanim byla diplomova prace rozdélena
do CtyF kapitol.

V prvni kapitole je proveden rozbor soucasného stavu a vymezeni
technickych podminek a parametril pro feSeni. Ve druhé kapitole je poveden
alternativni navrh feSeni a zpracovana rozhodovaci analyza manipulaéni ulohy
a vybér koncepéni varianty pro konstrukéni feSeni. Treti kapitola se zabyva
vlastnim konstrukénim FeSenim manipulaéniho zafizeni, které je podlozeno
vypocty zakladnich funkénich celkd. Vykresova dokumentace je zpracovana
formou sestavného vykresu, podsestav a detailu hlavnich funkénich uzlU.
Ve ¢tvrté kapitole je zpracovano technickoekonomické zhodnoceni navrzeného

manipulacniho zafizeni.
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1. ROZBOR SOUCASNEHO STAVU MANIPULACE S
POLOTOVARY

1. 1 Popis linky LINKUZ

Vyrobni linka LINKUZ se sklada ze sklaiského taviciho agregatu
s zaluziovym  zakladaéem, opukavaciho stroje s davkovacem, lisu
s davkovacem, zakladace stonku, chladici pasové pece, opukavaciho stroje a
zapalovaciho stroje. Na obrazku 1 je znazornéno organizaéni schéma linky.
Poloha kapky je na lisovaci hlavé fixovana pridrzovacem kapky. Kapka skloviny
se vylisuje mezi lisovaci hlavou a vakuovou prenaseci hlavou na tvar plochého
vylisku (placka). Ten je nasledné pfedan otoénym pohybem na rotaéni stolek
tvarovaci stanice. Pfitlaenim pistaly na plochy predlisek se tento ponékud
prohloubi a soucasné se sklovina zalisuje do Usti formy. V dalSim okamziku
zacne na prohluben plochého predlisku pusobit tlak vzduchu z foukaci pistaly
pfi souCasném otaceni pistaly kolem své osy.

Soucasné s timto procesem probiha i lisovani dynek na karuselovém
lisu. Lis m& vlastni mechanicky davkovac s rotanim pohybem ndzek. Taktaz
lisu je vzdy vySsi, nez taktdz foukaciho stroje (0 2 az 9 ks/min podle typu
vyrabénych sklenic). NozZky jsou lisovany v poloze o 180° a béhem dopravy do
zakladace stonku jsou pomoci skluzu obraceny. Zakladad stonkl vyfazuje
prebyteéné nozky (rozdil taktazi) a zaklada nozky do lisofoukaciho karuselu. Po
zalozeni nozky diky volnému tvarovani foukanim dochazi ke spojeni bariky
s nozkou. Béhem tohoto spojovani se zacne zavirat sklafska forma s poréznim,
vodou nasaklym povrchem. Po Uplném uzavieni se provede dotvarovani
foukanim za rotace pfi tlaku 0,3 az 1 kPa.

Z karuselu jsou sklenice dopravovany do osmisekéni chladici pece.
V chladici peci jsou sklenice umistény dnem vzhuru. Po vystupu z chladici pece
se sklenice zakladaji na vstupni dopravnik opukavaciho stroje. Toto zakladani
je provadéno budto manualné nebo pomoci prekladaciho zafizeni.

Na tomto stroji jsou sklenice zakladany pomoci zvedaci ploSinky a
uchycuji se do ftfiCelistové upinaci hlavy. Na stroji se postupné ve dvaceti
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pracovnich pozicich provadi opukavani kopny, zabrouSeni okraju, vylesténi,
umyti a osuseni. Ze stroje se opuknuté a zabrousené sklenice odkladaji na pas
dnem vzhuaru. Z tohoto pasu jsou prekladany na dalSi pas. Pfi pfekladani jsou
sklenice otaCeny o 180° a stavény do fady. Tento pas slouzi k dopravé sklenic
k zapalovacimu stroji a dal k vystupni kontrole. Zapalovaci stroj je karusel.
Karusel zapracovava tuto fadu. Po vystupni kontrole jsou sklenice budto pfimo
baleny paletovany, nebo jsou uréeny pro dalsi zuslechtovani (brouseni, lesténi,
atd.).

Vyrobni linka

LINKUZ

Tavici agregét Tvarovaci Chladici Opukavaci a Brousici,
stroje pasova pec zapalovaci ledtici a myci
stroj stroje

Obr. 1 — Stavba linky LINKUZ

Elektrické kontinualni agregaty (vany) — slouzi ke kontinualnimu taveni skloviny
pro strojni vyrobu napojového a dekorativniho skla.

Zakladani vsazky, taveni a €efeni skloviny probihd v nepfetrzitém provoznim
rezimu. Sklarsky kmen je zakladan na hladinu roztavené skloviny a vytvafi zde
vrstvu branici pfiliSnému uniku tékavych latek do ovzdus$i. Provoz zakladani
kmene je fizen automaticky. Taveni vsazky je zajisténo odporovym ohfevem pfi
priachodu elektrického proudu o regulovaném napéti 100-140 V roztavenou
sklovinou mezi molybdenovymi elektrodami ponofenymi v tzv. tavici casti
agregatu. Agregaty jsou konstruovany tak, aby pfi vykonu 90 — 110 % jmenovité
tavici kapacity odtékala vycefena a homogenni sklovina tzv. pritokem ve dné
tavici Casti do Casti odbérové, tzv. feedru, jimiz jsou zasobovany automatické
linky na strojni vyrobu uzitkového skla a v nichz dochazi ke konecné tepelné
homogenizaci a doc€efeni skloviny. Prach a nedcistoty, vznikajici pfi provozu
tavicich agregatu, jsou z prostord zakladani a z prostorl taveni odsavany
ventilatory (3 ks, tzn. 1 ks pro 1 agregat, jmenovité vykony cca 8000 m®h)

pres odluCovace s textilni filtracni viozkou mimo prostor haly.

12



Technické parametry linky na vyrobu uzitkového skla (LINKUZ):

V rdmci automatizace jsou linky dle vlastni konstrukce Crystalex a.s.
vybaveny sklafskymi tavicimi agregaty s vykonem 1000 kW. Agregaty jsou
odvétravané a vybavené filtraénim zafizenim.

Jednotlivé vyrobni linky maji vysokou projektovou kapacitu s vysokou
variabilitou vyrabéného sortimentu. Linky se odliSuji jak vyrobni kapacitou, tak

zpusobem otopu chladici pasové pece (tab 2.).

Tab. 1 — Technické parametry kontinualnich agregat(

¢. agregatu nazev projektovana kapacita | navazujici linky
108 L1 24,0 t skloviny/den Linkuz 1,5
109 L2 21,5 t skloviny/den Linkuz 2, 8
111 L7 26,0 t skloviny/den Linkuz 7
110 L3 19,0 t skloviny/den Linkuz 3, 9
Tab. 2 — Technické parametry linky linkuz
Linka
Parametr
Linkuz 1 Linkuz 2 Linkuz 5 Linkuz 7 Linkuz 8
Projektovana 12t 10,75t 12t 26t 10,75t
kapacita vyrobkud/ den | vyrobkl /den | vyrobkd/ den | vyrobk(/den | vyrobkl/den
Elektricky ) Elektricky ) )
Zplsob otopu Plynovy otop Plynovy otop | Plynovy otop
otop otop

U v8ech linek se pouziva variabilné dalSich az cca 10 ks malych pomocnych
plynovych hofakl (tzv. pfihfevd) dle potfeb technologie (napf. pro ohfev forem
linkuz, pro ohfev dopravnich cest, kterymi se dopravuji vyrobky do pasovych
chladicich peci a pro dalSi nezbytné ohfevy) o jmenovitém vykonu cca 3 — 5
kW. K otavovani ostrych hran vyrobkd se pouziva az cca 10 ks jednoduchych
plynovych hofakd o jmenovitém vykonu cca 3 kW.

Poznamka:
Emise zlinkuZz, vcetné chladicich peci, jsou vypoustény do pracovniho prostfedi. Strojni
vybaveni linek je variabilni v zavislosti na vyrabéném sortimentu, tzn. nékteré stroje nemusi byt

stale v chodu.
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1. 2 Schéma linky LINKUZ

o 0 000 0

o

Obr. 2 — Linkuz 9: 1) Sklarsky tavici agregat, 2) Manipulacni zafizeni s hradlem, 3) Laserovy

opukéavaci stroj, 4) Karuselovy lis dynek, 5) Lisofoukaci stroj, 6) Pasova chladici pec, 7) Myci

zafizeni a susSici zafizeni 8) Zakladaci karusel do opukavaciho a brousiciho stroje

1. 3 Rozbor automatické manipulace s polotovary na vstupu do chladici

pece na lince

Pudorysny pohled na manipulaéni pracovisté je na obr. 3. Prostor pro
manipulaci s polotovary se nachazi mezi vystupnim dopravnikem laserového

opukavaciho stroje a zacatkem pasové chladici pece.
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Pfesun polotovart z dopravniku na zacatek pasu chladici pece je realizovan
pomoci hradla, které polotovary pfesune na pas. Pas chladici pece se pohybuje
rychlosti 250 — 350 mm/min. Polotovary jsou uspofadany v fadach o poctu 9 —
13 kusu. Roztece jednotlivych fad jsou v rozmezi 130 — 180 mm. VySe uvedené

parametry jsou zavislé na taktazi lisofoukaciho stroje a druhu sortimentu.

’/4
>@ 50
|

L
3 000000000

“@@Q@@QQQQ
- [0000 00000

Obr. 3 — Manipulaéni pracovisté: 1) Pasova chladici pec, 2) Rada polotovart, 3), Manipulator

pro stanoveni rozestuptl polotovart 4) Vstupni dopravnik, 5) Manipulator s hrablem

15



1. 4 Pozadavky na reSeni automatické manipulace

Manipulaéni zafizeni musi splfiovat pozadavky pro rGdznorodé tvarové a
rozmeérové parametry vyrabéného sortimentu, stejné jako pozadavek plynulého
odnimani polotovard z dopravniku laserového opukavaciho stroje a

rovhomeérného zasobeni pasové chladici pece.

1. 5 Analyza vlivu sortimentu

Vyrabény sortiment Ize rozdélit na sklenky (sortiment s nozkou) a na
odlivky (sortiment bez noZky) jejich pfehled je uveden v tabulce 3. Vyrobky
riznych velikosti zachovavaji danou tvarovou linii. Téchto tvarovych setl se
vyrabi cca 20. Ukazka riznych setu je na obr. 4.

Premisténi sklenic a odlivek z pfi€ného pasu na pas chladici pece
probihd pomoci hrabla, které zasune fadu polotovart do pece (obr. 3).

Z hlediska manipulace je téz dulezita kopna, ktera je tvarové shodna pro obé
skupiny polotovaru a liSi se pouze velikosti dle prislusného sortimentu. Zakladni

rozméry kopny jsou na obr. 5.

DJDLDFD

50m Bm 15m  20m  260m  30m  30ml  40m

Obr. 4 — Ukazka pfenaSeného sortimentu
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Obr. 5 — Geometrie kopny

1. 6 Analyza rozméra vyrobku

Uvedené parametry maji rozhodujici vliv na konstrukci uchopovacich

prvkd manipulaéniho zafizeni.

Tab. 3 — Rozméry sortimentu

Sklenky Odlivky
Vyska (mm) Vyska (mm)

min. max. min. max.
90 290 55 170

Pramér dynka (mm) Pramér dynka (mm)
min. max. min. max.
50 97 23 87

Vyska kalichu (mm)
min. max.
45 160
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1. 7 Analyza manipulacni ulohy

Manipulaéni tloha je realizovana manipulaénim zafizenim (obr. 6), které

je tvofeno manipulatorem a dopravnim systémem.

Manipulaéni zafizeni

Manipulator Dopravni systém

I
Uchopovaci PFi¢ny dopravnik Vstupni dopravnik
pislusenstvi do CHPP

Obr. 6 — Manipulaéni prvky

Manipulaéni Uloha sestava ze zakladni operace, ktera spociva v uchopeni fady
polotovarl na segmentovém pasu dopravniku opukavaciho laserového stroje a

nasledném pfeneseni na pas chladici pece.

1. 8 VIiv manipulaéni ulohy

Navrzené manipulaéni zafizeni musi splhovat nékolik zakladnich
podminek. V prvni fadé je nutno vyhledat fadu polotovari na pficném pasu
laserového opukavaciho stroje, ktery kona kontinualni pohyb, coz predpoklada
chapadlo vybavené optosnimadem. Ztoho vyplyva potieba, aby pohyb
chapadla byl realizovan fizenymi pohybovymi jednotkami v horizontalnim a

vertikalnim sméru.
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1. 9 Piehled technickych parametrua

Zde jsou prehledné uvedeny parametry, které maji hlavni vliv na
konstrukéni feSeni manipulaéniho zafizeni a zakladni rozméry réamu
manipulatoru (obr. 7), ze kterych je patrny i manipulaéni prostor:

Rychlost pohybu pasové chladici pece: 250 — 350 mm/min.

Pocet polotovarl v jedné fadé: 9 — 13 ks.

Vzdalenost mezi odnimacim mistem zpficného pasu a vkladacim

mistem v chladici peci: 300 mm.

Velikost posuvu manipulatoru pfi presunu fad polotovard do pasové

chladici pece: 300 mm.

Taktaz linky (zavisici na druhu sortimentu): 19 — 27 ks/min.

Média pro pohon zafizeni:
- elektricka energie;
- rozvod tlakového vzduchu.
Cile nového feSeni manipula¢niho zafizeni:
- prace v nepretrzitém provozu;
- zajistit pozadovanou taktaz;
- moznost pfeneseni a manipulace s veskerym sortimentem;
- minimalni po€et operaci pfi zméné sortimentu (cca kazdé dva
dny, ¢as na Upravu 60 — 180 minut dle sortimentu) ;

- odstranit stereotypni préaci.

2300

2100 |

1800

Obr. 7 —Rozméry ramu manipulatoru
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2. ALTERNATIVNIi NAVRHY MANIPULACNIHO ZARIZENI

PFi vybéru koncepce manipulaéniho zafizeni byly brany v Gvahu tyto
zakladni parametry:
a) plynulé zasobovani pasové chladici pece polotovary;
b) minimalni poCet a naroky prFesefizovacich operaci pfi zméné
sortimentu;
c) jednoduchost a spolehlivost konstrukce;
d) predpoklad investi¢nich naklada.

Nyni bude proveden rozbor koncepénich navrhd, ktery bude rozdélen do
tfi kapitol, viz obr. 8. V prvni kapitole budou zhodnoceny navrhy z hlediska
uchopeni fady polotovart. Druha kapitola se zabyva pohony jak vertikalnich tak
horizontalnich jednotek. Posledni kapitola se tyk& manipulace s polotovary. V
rozboru budou zvazeny vyhody a nevyhody danych navrhd, jejich posouzeni a
poté pomoci rozhodovaci analyzy vybrany nejvhodnéjsi varianty pro uchopeni
fady polotovard a pro pohon jednotek.

Manipulaéni
zafizeni
\§ J
[ P N ]
Uchopeni fady Pohon vertikalnich Manipulace s
polotovart a horizontalnich polotovary
jednotek
Nastavec s Vertikalni jednotka Pfeneseni
s gty . s kulickovym Sroubem, N
vidlickami horizontalni jednotka polotovaru

s ozubenym hiebenem

Chapadlo s Vertikaini jednotka Pfesun polotovar(
K s ozubenym femenem,
tkaninou horizontalni jednotka

s ozubenym hiebenem

Hrablo

Obr. 8 — Rozbor variant
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2. 1 Navrhy uchopeni fady polotovart

V tomto navrhu budou srovnany tfi varianty uchopeni polotovaru.

Varianta A1 — kartézsky manipulator s odnimaci vidlici

Prvni variantou bylo uvazovano prenaseni fady polotovard pomoci
vidlicek. Formou 3D modelu je znazornéno uspofadani manipulatoru

s vidlickami na obr. 9.

s

Zde dochazi k uchopeni fady polotovari pomoci sady vidlicek (obr. 11),
které jsou prichyceny na nastavci. Manipulator s vidlickami pfijede k fadé
polotovar a dojde k jejich uchopeni, ty poté vyzvedne na pozadovany zdvih a
presune nad péas chladici pece, kde je nasledné odlozi. Po odloZeni fady se
manipulator vrati do své plvodni polohy.

Kazda vidlicka je obalena tkaninou (Promaflex 1000), ktera zaruci, Ze pfi
styku s polotovary nedojde k poSkozeni polotovard nebo vzniku mikrotrhlin.
Konstrukce vidlicky je uzplsobena tak, Zze mize uchopit vétSinu kaliSkového
sortimentu (obr. 12).
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Obr. 10 — Pudorysny pohled na sestavu A1

Vyhody varianty A1:

- snadna manipulace s kaliSkovymi polotovary;
- plynulé zasobovani pasové chladici pece;

- univerzalnost vidlicky.

Nevyhody varianty A1:

- pomoci vidlicek nelze pfenaset odlivkovy sortiment;

- dochazi ke styku mezi vidlickami a polotovary;

- jestlize dojde ke zméné sortimentu a zaroven ke zméné poctu
polotovaril v pfenasené fadé, je nutné vyménit nastavec s
vidlickami;

- konstrukce vidlicky neumoziuje stabilni uchopeni polotovard,
hrozba padu.

Obr. 11 — Nastavec s vidlickami Obr. 12 — Vidlicka
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Varianta A2 — Kartézsky manipulator s chapadlem

Jako druha varianta byla navrzena koncepce s chapadlem, jejiz 3D

model je na obr. 13.

3 s.gii

Obr. 13 — Varianta A2
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V této varianté se polotovary uchopuji pomoci podélného chapadla.

Rada polotovarti pfijede po priéném dopravniku laserového opukavaciho stroje,

nasledné je uchopena chapadlem a prenesena na pas chladici pece. Po

odloZeni fady se manipuldtor vrati do pavodni polohy. Chapadlo je tvofeno

tfemi chapadly znacky Festo HGW — 32A a dvéma podélnymi liStami, které jsou

k t&émto chapadlim pfipevnény. Na listach je pfipevnéna latka (PROMAFLEX® )

s vystylkou (obr. 14), ktera je Setrna k povrchu polotovari a zajistuje velmi

dobré uchopeni.

Obr. 14 — Lista s pfipevnénou tkaninou

Charakteristika tkaniny PROMAFLEX®:
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je tepelné odolnou tkaninou
obsahujici minimalné 94% SiO,.
pruzny material odolavajici
vysokym teplotam;

pruznost i pfi vysokych teplotach;
vysoké pevnost v tahu;

zajistuje  ochranu a izolacni
schopnosti i pfi vydrZi na teploté
az 1260 °C.



Obr. 15 — Chapadlo s listami

Vyhody varianty A2:

snadna manipulace s polotovary;

plynulé zasobovani pasové chladici pece polotovary;

neni tfeba vyména list pfi zméné sortimenty, jako tomu bylo u
prvni varianty;

pomoci vycpané tkaniny dojde kbezpeCnému a =zaroven
k pevnému uchyceni polotovaru;

nedochazi k poskozovani povrchu polotovaru.

Nevyhody varianty A2:
pfi poSkozeni tkaniny je nutna vyména celé listy;

pfi zméné z kaliSkového sortimentu na sortiment odlivkovy je

nutna vymeéna nastavcui s listami.
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Varianta A3 — Manipulator s upevnénym hrablem
Treti varianta koncepce manipulaéniho zafizeni je realizovana hrablem,

které je zobrazeno na obrazku 16.
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Obr. 16 — Varianta A3

U této varianty nedochazi k uchopeni polotovaru, ale k pfesunu celé fady
polotovar(l z pfi€ného pasu laserového opukavaciho stroje na pas chladici
pece. Pfesun je proveden pomoci hrabla. Obdobna varianta je pouzita v zavodé
Crystalex.

Vyhody varianty A3:

- snadna manipulace s polotovary spociva jen v pfesunu;

- plynulé zasobovani pasové chladici pece polotovary.

Nevyhody varianty A3:

- dochazi ke styku mezi hrablem a polotovary;

- moznost vzniku mikrotrhlin v misté styku;

- pfi zméné sortimentu je tfeba dbat na spravné nastaveni vysky
hrabla;

- moznost prfevrzeni polotovaru a vznik dominového efektu

v chladici peci.
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2. 2 Pohon vertikalnich a horizontalnich jednotek

V této kapitole budou porovnany pohony jak vertikalni, tak horizontalni
jednotky manipulatoru. Jsou zde navrzeny dvé varianty, u kazdé z nich jsou

zvazeny vyhody a nevyhody.

Varianta B1 — Pojezd s kulickovym Sroubem
V tomto navrhu byl zvolen pojezd realizovany vedenim s kulickovym

Sroubem a ozubenym hifebenem (obr. 17).

Obr. 17 — Varianta B1

V této varianté je pouZito linearni vedeni s integrovanym kulickovym
Sroubem pro horizontalni pohyb. Pro pohyb vertikalni je pouZito vedeni
s ozubenym hiebenem.

Obé vedeni jsou zobrazena v nadchéazejicich obrazcich.
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Opérna deska

Kulickovy $roub

Maznice

Kolejnice
Opérna pfiruba

Obr. 18 — Linearni vedeni s integrovanym kulickovym Sroubem

Linearni jednotka (obr. 18) ma vysokou tuhost a velice pfesnou funkci. Je
to diky dimysiné konstrukci, kde je integrovana kolejnice, jejiz profil ve tvaru U
je velice tuhy, se dvéma valivymi jednotkami na obou boc&nich sténach voziku a
s kulickovym Sroubem ve stfedu voziku. Kazda rada kulicek je umisténa pod
dotykovym uhlem 45°, takZe zatiZzeni plsobici na blok pouzdra ve c¢tyfech
smeérech vykazuji stejné jmenovité zatizeni. Diky tomu muazeme linearni
jednotku KR pouzit v jakékoliv poloze.

Linearni vedeni sozubenym hiebenem (obr. 19) se pouzivaji
v pfipadech, kdy je tfeba zajistit velmi pfesné polohovéani, dobrou mechanickou
ucinnost a spolehlivost. Mezi dal$i vyhody patfi mala naro€nost na udrzbu,
vysoka zivotnost, pfesné dodrzeni pfevodového poméru a schopnost pfenosu i

velkych vykonda.

Obr. 19 — Detail linearniho vedeni s ozubenym hifebenem
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Vyhody varianty B1:

- linearni jednotka s kulickovym Sroubem ma vysokou tuhost a
presnou funkci;

- toto vedeni s kulickovym Sroubem Ize vyuzit i k vertikalnimu
pohonu;

- vedeni s ozubenym hfebenem maji vysokou pFesnost v

polohovani a opakovatelnost, snesou i velkou zatéz.

Nevyhody Varianty B1:

- vysoka cena linearni jednotky s kuliCkovym Sroubem;
- vysokd hluénost provozu horizontalniho vedeni.

Varianta B2 — Pojezd s ozubenym fremenem

Druha varianta pohonu manipulaéniho zafizeni je zndzornéna na obr. 20.

Obr. 20 — Varianta B2

Zde je pouzito linearni vedeni s ozubenym femenem pro horizontalni
pohyb. Pro pohyb vertikalni je pouZzito vedeni s ozubenym hiebenem.
Vedeni je zobrazeno v nadchazejicich obrazcich 21.
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Obr. 21 — Detail linearniho vedeni s ozubenym hfebenem
Vyhody varianty B2:

- linearni jednotka s ozubenym Ffemenem m@ nizkou hluénost
provozu, nizké naklady na udrzbu, umoznuje vysoké obvodové
rychlosti;

- pro pohon obou vedeni s ozubenym femenem je potieba jen

jeden motor.
Nevyhody Varianty B2:

- nehodi se pro provoz ve vysokych teplotach.

2. 3 Manipulace s radou polotovart

V této kapitole bude poukazano na manipulaci s fadou polotovar(

z hlediska pfenosu a pfesunu.
2. 3. 1. Prenos rady polotovart

Vyhody:

- nedochazi k poruSeni (poSkrabani) dna polotovarl jako u
presunu;

- nehrozi pfevrzeni polotovara.

Nevyhody:

- naro¢néjSi manipulace s polotovary (vy$§i naroky na
manipulator).
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2. 3. 2. Presun rady polotovart

Vyhody:
- jednoduchym pohybem dojde k pfemisténi fady polotovard;
- U odlivkového sortimentu se jedna o jednoduchou manipulaci,
ktera nepredstavuje naro¢né nastavovani vysky hrabla, kterym

je sortiment pfesouvan.

Nevyhody:

- u kaliskového sortimentu hrozi velké nebezpeli pfevrzeni
z hlediska stabilitnich poméru;
- mulze dojit k poruSeni polotovart, predev§im dynek, vlivem

presunu po ocelovém pasu.

Po zvazeni vyhod a nevyhod u jednotlivych manipulaci byla zvolena metoda

vvvvvv

2. 4 Analyza variant

NejvhodnéjSi varianta z vySe uvedenych variant byla vybrana pomoci
rozhodovaci analyzy. Ugelné spojuje prednosti empirického a exaktniho
rozhodovani a postihuje uzitné vlastnosti i zapory posuzovanych variant.

V této rozhodovaci analyze byly posuzované navrhy rozdéleny do dvou
okruhd. V prvnim okruhu (varianta A1, A2, A3) se posuzuje zpusob uchopeni a
vdruhém okruhu (varianta B1, B2) se posuzuje volba horizontalniho a

vertikalniho vedeni. Oba okruhy jsou vybirany dle stejnych kritérii.

2. 4. 1 Kritéria vybéru:

1) Spolehlivost

2) Teplotni odolnost

3) Celkova hmotnost a pfislusenstvi
4) Omezeni pracovniho prostoru

5) Investi¢ni naklady
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2. 4. 2 Posuzované varianty

Varianta A1: — odejmuti polotovard pomoci vidlicek umisténych na pficném
hrable;

a) ustroji se sadou vidlicek;

b) pojezd tvofeny vertikdlnim a horizontalnim

linearnim vedenim.

Varianta A2: — odejmuti polotovard pomoci chapadla umisténém na linearnim
vedeni;

a) vertikalni vedeni s chapadlem;

b) pojezd tvofeny vertikdlnim a horizontalnim

linearnim vedenim.

Varianta A3: — pfesun fady polotovaru pomoci hrabla;
a) horizontalni jednotka s pfipevnénym hrablem.

Varianta B1: — vedeni vertikalni a horizontalni jednotky;
a) horizontalni jednotka tvofena vedenim s
kulickovym Sroubem;
b) vertikalni jednotka tvofena vedenim s ozubenym

hfebenem.

Varianta B2: — vedeni vertikalni a horizontalni jednotky;
a) horizontalni jednotka tvorena vedenim
s ozubenym femenem;
b) vertikdlni jednotka tvofena vedenim s ozubenym

hifebenem.

2. 5 Vybér varianty pro konstrukéni reseni

Podle rozhodovaci analyzy, ktera je zahrnuta v tabulce, 4 byla zvolena
varianta A2 kombinovana s variantou B2.
Tato varianta byla konstrukéné zpracovana formou dil¢i dokumentace.
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2. 6 Vybérova analyza

Tab. 4 — Rozhodovaci analyza
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Pozn.: Varianta X pfedstavuje nejvhodnéjsi variantu, slouzi pro porovnani, proto ji pfifazujeme
100.
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3. KONSTRUKCNIi RESENi MANIPULACNIHO ZARIZENI

3. 1 Popis konstrukéniho reSeni manipulatoru

V této kapitole bude popsano konstrukéni feSeni manipulatoru, ktery
odnima fady polotovard zkonce pasu laserového opukavaciho stroje.

Manipulator se sklada z chapadla a vlastniho manipulatoru.
3. 1. 1 Konstrukce chapadia

Pfi konstrukénim FeSeni chapadla bylo pfihlédnuto k témto parametrim,
které musi splfovat:
- bezpecné uchopeni fady polotvaru;
- vyvarovat se kolizi s fadou polotovaru, ktera je jiz na pasu
chladici pece, nebo s nadchazejicimi polotovary, které
prijizdéji po pasu laserového opukavaciho stroje;

- univerzéalnosti schopnych prvka.

Zakladem prislusenstvi, které ponese chapadlo, je extrudovany hlinikovy profil
8_80x80 firmy ITEM. Na tomto profilu je pomoci spojovaciho materidlu
uchyceno chapadlo.

A. Navrh uchopné hlavice

Navrh uchopné hlavice je podminén vlivu sortimentu a poctu polotovart
na pricném pase laserového opukavaciho stroje (kapitoly 1.4, 1.5a 1.9).
Na zakladé téchto parametri bylo navrzeno pneumatické samostfedici uhlové
chapadlo firmy Festo, HGW-32-A, které je schematicky znazornéno spolu se
zapojenim na obrazku 22. Na schématu jsou u kazdého chapadla znazornény
zpétné ventily (pozice 9), které maji ochranou funkci. Zajistuji, Ze pfi nahlém
vypnuti nebo ztraté signalu nedojde k rozevieni chapadel. Na kazdé vétvi,
ktera vede k chapadlim je pfipojen regulacéni tlakovy ventil (pozice 31) a tlakovy
spinaC (pozice 27). Tlakovy spina¢, opatieny LED diodou, je nastaven na
pozadovany tlak a dle signalizace diody lze pomoci regulaéniho ventilu
dokorigovat potfebny tlak na kazdé vétvi. Soucasti jsou uvedeny priloze 5.
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Diky konstrukci tohoto chapadla je velikost Uchopné sily zavisla na uhlu
rozevieni Celisti. Maximalni Uhel rozevieni Celisti je 40° Toto je vyhodné
zejmeéna pro odlivky vétdiho priméru. Nastaveni rozevirani ramen chapadla se
provadi pomoci upeviovacich klicek. Ramena se musi nastavit tak, aby doslo
k dostate¢nému rozevieni chapadla a bylo mozné bezpecné vyjet od fady

polotovarl aniz by rameno zasahlo polotovary na pase chladici pece.
B. Navrh uchopnych prvku

Uchopné prvky jsou feseny pomoci profili a nastavitelnych kligek firmy
ITEM., kterymi se nastavi poloha Ccelisti chapadla podle pfenaseného
sortimentu. Klicky jsou vyhodné, protoze neni nutnda vyména chapadla pfi
zméné sortimentu. Na obr. 23 jsou znazornény prvky pro odnimani
prenadeného sortimentu. Pfi uchopovani odlivek dochazi k silovemu uchopeni
za boky polotovaru. PFi uchopovani sklenek dochazi k uchopeni zespodu

kalichu.

Obr. 23 — Odnimaci prvky chapadla

3. 1. 2 Konstrukce manipulatoru

Manipulator je uloZzen na ramu z extrudovanych profili 80 x 80 firmy
ITEM. Horizontalni posuv manipulatoru je tvofen dvojici paralelnich posuvnych
jednotek. Obé jednotky jsou propojeny pruznou synchronni hfideli a pohanény

spole€nym motorem (obr 24).
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Obr. 24 — Propojeni horizontalnich os

Vertikalni posuv ma dvé soubézné jednotky, které jsou uréeny pro instalaci ve
svislé poloze. Spojeni horizontalnich a vertikalnich jednotek a znazornéni
manipulatoru je na obr. 25.

PFi vybéru vhodnych jednotek se vychazelo z parametri formulovanych
v kapitolach 1. 7 az 1. 9 a z rozmérovych parametri ramu. Na téchto zakladech
byly navrzeny pohybové jednotky firmy T.E.A. Technik a GUDEL.

Horizontalni posuv 1. jednotka AD312M D20 M312 — L1100
2. jednotka AD312M D20 M312 — L1100

Vertikalni posuv 1. jednotka Gldel Typ10 FR10 ALP80/50-10 — L1220
2. jednotka Giidel Typ10 FR10 ALP80/50-10 — L1220

Horizontalni jednotky maji zdvih 1100 mm, vertikdlni jednotky 900 mm.
Horizontalni i vertikdlni jednotky vyhovuji poZzadavkim statického a
dynamického zatizeni.

Obr. 25 — Spojeni vertikalnich a horizontalnich jednotek
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3. 2 Rizeni pracovniho cyklu manipulaéniho zafizeni

V kinematickém schématu manipulatoru podle obr. 26 se pfisluSenstvi
s chapadlem nachazi v referenéni poloze dané bodem Py. Horizontalni
pohybova jednotka je mezi pficnym dopravnikem laserového opukavaciho
stroje a pasovou chladici peci v krajni poloze Py. Vertikalni jednotka je v takové
poloze, aby okraj chapadla byl cca 20 mm nad uchopovanou fadou polotovara.
Do referenéni polohy Py je chapadlo navedeno ON — LINE systémem pomoci
funkci TEACH — IN prostfednictvim prvkd na ovladacim panelu, pficemz z —
souradnice referenéniho bodu se nastavi v zavislosti na druhu odnimaného
sortimentu. Referenéni poloha je brana jako pocatek souradného systému.
Manipulator pracuje v zakladnim rezimu, je realizovan dle vyvojového diagramu
pro fizeni cyklu manipulaéniho zafizeni a je ovladan pomoci fidiciho panelu
(PC a ovladaci software).
Pokud je realizovan sled pohybul podle diagramu, zaujima chapadlo polohy Py,
P41, P2,Ps, P4, Ps, P (0br. 26).

B EETEN
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L

Obr. 26 — Kinematické schéma manipulatoru
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3. 2. 1 Vyvojovy diagram pro Fizeni cyklu manipulac¢niho zarizeni

Vyvojovy diagram

Chapadlo v referencni
poloze Po

Optosnimac
priéného pasu
OSA stav Q

Horizontalni jednotka
pohyb nad pfiény pas
laserového opukavaciho
stroje

e
Optosnimac

priéného pasu
OSA stav 1

ANO

Horizontalni jednotka
STOP

-

Optosnimac
chapadla OSB
stav O

ANO

Vertikalni jednotka
do polohy P2

Poloha P2
dosazena

ANO

Legenda

Do této polohy je chapadlo ustanoveno
pomoci obsluzného panelu.

Opticka osa je aktivni, coz potvrzuje signal
optosnimacem pfi¢ného pasu OSA. Pokud
tomu tak neni, vySle se poruchovy signal.

Zde dochazi khorizontalnimu pohybu
chapadla nad odnimanou fadu polotovard
do polohy P;.

Pokud dojde kpreruSeni optické osy
snimace OSA vysle se signal stav 1 a dojde
k rozjezdu horizontalni pohybové jednotky
do polohy P;.

Horizontélni jednotka se nachazi v poloze
P1 nad odnimanou fadou.

Zde se kontroluje, zda je chapadlo otevieno
a muze dojit k najeti do odnimaci polohy P>
— stav 0 znamena oteviené chapadlo.

Do polohy P, se chapadlo premisti
pohybem vertikalni jednotky o zadanou
souradnici (zalezi na odnimaném
sortimentu).

Na tomto misté se testuje, zda vertikalni

jednotka dosahla polohy P, a mulze dojit
k uchopeni fady.
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Vyvojovy diagram

2

\ Chapadlo stav 1 \

| Prodleva 0,5 s |

-

Optosnimac ANO
chapadla
stav O

NE

Vertikalni jednotka
do polohy P3

Poloha P3
dosazena

Horizontélni jendotka
do polohy Pa

Poloha Pa
dosazena

Optosnimac
CHPP OSC
stav 0

Legenda

Stav 1 znamena seviené chapadlo.

Prodleva nutna pro sevieni chapadla —
nutno nastavit pokusné.

Nyni se po Casové prodlevé testuje, zda
neni chapadlo otevieno. Pokud ne,
povaZzuje se za seviené.

Poloha Pj3; je transportni poloha nad
dopravnikem pasové pece, dno polotovar(
je nad pasem cca 50 mm.

Testuje se soufadnice P3; zadana pro tuto
polohu.

Je pevné zadand soufadnice pro
horizontalni jednotku. V této poloze se
chapadlo nachazi nad pasem chladici pece.

Testuje se dosazeni soufadnice Pa.

Dochazi ke kontrole mista na pasové
chladici peci pro odlozeni fady polotovar(.
Jestlize optosnimaé CHPP hlasi stav 0, je
mozné polotovary odloZit.
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Vyvojovy diagram

3

Vertikalni jednotka
do polohy Ps

]

Poloha Ps
dosazena

ANO

Chapadlo do stavu O

<

NE

Optosnimac
chapadla OSB
stav O

ANO

VertikalIni jednotka
do polohy Pe

NE

<

Poloha Ps
dosazena

ANO

Horizontalni jednotka
do referenéni polohy
PO

NE

Referenéni
poloha Po
dosazena

Konec cyklu

Legenda

Poloha Ps je poloha pro odlozeni polotovaru
na pas chladici pece.

Test dosazeni polohy Ps.

Signal pro otevieni chapadla.

Na tomto misté se testuje, zda se chapadlo
zcela otevrelo a do$lo k polozeni fady
polotovarli na pés.

Zde je pro vertikalni jednotku soufadnice Pg
= Po.

Testuje se dosazeni zvolené soufadnice Ps.

Pfesun horizontalni jednotky do vychoziho
bodu Py.

Testuje se dosazeni referencni polohy Py.

Zde je jeden pracovni cyklus manipulatoru
ukoncen.
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3. 2. 2 System fizeni

Na z&kladé pouzitych komponentd je mozno vybrat z nékolika fidicich jednotek
pro zabezpeeni bezpecného a plynulého chodu celého manipulatoru. Pro
zajisténi automatického chodu je nutné, aby jeden pracovni cyklus pFenosu
fady polotovarl z pasu laserového opukavaciho stroje na pas chladici pece
splnil asovy limit zakladani. Casovy prab&h manipulace (obr. 27) je rozdilny na
zakladé zmény sortimentu vyrobkd. Pfi konstrukénim FeSeni je brano v avahu
nejméné pfiznivé FeSeni. Tento limit je proménny pro rizny sortiment.
V pozadavcich uvedenych v kapitole 1. 9 je doba pfenosu polotovaru stanovena
v rozsahu 3,1 — 5,2 s. Ve8keré pohonné jednotky navrzené v kapitole 3. 3 byly

pocitany pro nejkratsi limit pfenosu vyliska.

Pozice | Pohyb
sjeti nad
P2 RP
Ch uchopeni
RP

presun
PS nad Pi.P =

pfesun

P 4 nad pas |::|

CHP
sjeti nad

P5 pas CHP =

odlozeni

Ch | =®e
P6 vyje%ipnad |:|

P, e —

05 1 15 2 25 3 35 4 45 t[s]

pozn.: RP - fada polotovard
CHP - chladici pec
PF.P - pfi€ny pas

Obr. 27 — Casovy diagram jednoho pracovniho cyklu

Jednotlivé pohyby navazujici na sebe jsou zabezpeleny senzory. Pohybové
jednotky maji na nepohyblivych ¢astech zabudovany snimace polohy (obr. 28),
na pohyblivych ¢astech jsou umistény odrazky (tzv. odrazové kameny obr. 29).
Pfesné nastaveni snimacu provadi obsluha v ramci ozivovani manipula¢niho
zafizeni. Moznost prestaveni jednotlivych snimacu a tim i celé soustavy je
jednoducha, posunutim snimacl, popf. kovové clonky v drazce profilu a jeho
fixace pomoci Sroubu. Upevnéni snimacd je provedeno pomoci L profild nebo

prirub na obr. 30.
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Obr. 28 — Indukéni snimace polohy

Obr. 29 — Odrazové kameny

Obr. 30 — Upevnovaci sortiment
Senzorika

Pozadované polohovani obou os zajiStuje odecitani polohy a porovnani
okamzité soufadnice s pozadovanou. Ke spravné funkci odecitani je vhodné
vybavit manipulator indukénim snimaéem, ktery v pozadovany okamzik umozni

nulovani odeditani, a tim zabrani moznym koliznim stavim.
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Shrnuti

VysSe navrzené pohony splnuji statické i dynamické pozadavky, které byly
pozadované a poskytuji znaénou rezervu, napf. pro nastaveni razantnéjSich

rozb&hd a dobéhu, nez jaké byly uvazovany.

3. 3 Dimenzovani pohybovych os manipulatoru

3. 3. 1 Vypocty pohont a dimenzovani horizontalnich jednotek

Parametry jednotek:

- vnitfni pfevod jednotky iy = 200 mm/ot , d; = 50 mm;

- celkovy moment setrvacnosti rotujicich dila jednotek (napinaci
a hnaci femenice, spojovaci hfidel, spojky) J. = 0,04484
kg-cm?;

- celkovd hmotnost posuvnych hmot (vozik, spojovaci svareny
ram, vertikalni jednotky, chapadlo, polotovary, uchopeni
chapadla, pohon vertikalnich jednotek) m; = 110 kg.

synchronni hfidel Me

Obr. 31 — Znazornéni horizontalni osy X
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Vypocet redukovaného momentu setrvacnosti:

1 1
—J, 0 ==J @ +—-m, v’
2 2
dr
v v @ d
Jred :Jc +mc (_j - = 2 =— =0,025m
w w w

J .. =0,04484+110-0,025°
J,., =0,11715kg -m*

Zatizeni jednotky (pohonu):

- dynamickymi silami pfi rozbéhu a brzdéni;
- pasivnimi odpory, které maji vzhledem Kk valivému ulozeni

minimalni velikosti.

Nejprve je proveden rozbor pasivnich odporl, a poté rozbor dynamického
zatizeni. Pasivni odpory linearni jednotky:
- pasivni odpory v tésnicich prvcich T; = konstantni;
- pasivni odpory valivych odport v zavislosti na zatizeni
R=u-F,R=p-F+iT,
F, — zatiZzeni valivého ulozeni [N];
b — 0,002 + 0,005;
Tt — odpory v tésnicich prvcich vedeni + tfeci sily femenu;
T: <30 N;
i — pocCet paralelnich vedeni;

takze pro zatizeni silou tize F, =m_-g=110-9,81=1079,IN a pro dynamickou

unosnost C = 14200 N. Za predpokladu, ze tézi§té hmotnosti m; bude umisténo
v poloviné mezi horizontalnimi osami, bude zatéZujici sila na jednu horizontalni

jednotku poloviéni.
_F./_10791/ _
Fo=Ff 10791/ _ 539,55
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Fo)o (539’55j = 0,038 = odsud pro volbu koeficientu valivého tfeni bude
C 14200

£ = 0004
R=p-F, +i-T, =0,004-1079,1+2-30 = 64,3N

Momenty Cepoveho tfeni v kladkach lze vzhledem K jejich velikosti zanedbat

stejné jako ztraty v ozubenych pfevodech.
Nyni bude proveden rozbor dynamického zatizeni pro hodnoty:

Vo =03/ = =m0y 5006 — 900/ min
4

v

Nmax — Maximalni otacky hnaciho hfidele wpg
Pro pfedpokladanou dobu rozbéhu t, = 0,1 s bude:

2-rng,, 2715

-. =94.2s57"
t 0,1

Pro jednotlivé faze pracovniho cyklu je pribéh rychlosti a momentového

zatizeni pohonu znazornén na obr. 32.

Y

M-

1
1

M- ! Ms
1

Y

\ 4

Obr. 32 — Praibéh rychlosti a momentového zatizeni
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S8

M, =R-“2+J €. =643-0025+011715-94,2 =12,64Nm

2 ma:
d
M, =R+ =643:0,025 = 1,6Nm
d

. =16-11,03=-943Nm

ma;

M, =R?’—Jred €

M. - M?t,+M,” t,+M -1, _ 12,647 -025+1,6°-4,5+9,43-0,25 _ L92Nm
t+t, +t 4ty 0,25+4,5+0,25+15

Podminky pro vybér servomotoru:

- Zatézny moment M. [Nm] < jmenovity moment My [Nm];
- Rychlost pfi zatizeni n._ [ot/min] < ny jmenovité vystupni otacky;
- Moment setrvadnosti zatéze J. [kg . m?] < 3 Ja (moment

setrvaénosti pohonu).
Parametry pro volbu motoru:

MTR-AC-70-GB

M, =353Nm,,n, = 430001/ . ,J, =0,6kg -m?
min

Porovnani vypocta s parametry:

M, <M, —16<3,53= podminka je splnéna
Ny <Ny — 90 <4300 = podminka je splnéna

J, <3-J, —>0.11715<3-0.6 = podminka je splnéna

Pohon horizontalnich jednotek sohledem k moZnostem nastaveni
razantnéjSich rozbéhu a dobéhl (zejména manipulatoru bez polotovart) je
nutné volit s dostateCnou vykonovou rezervou a vzhledem k provoznim
podminkam s prodlouzenou zivotnosti. Volim pohon s vestavénou pfevodovkou

a brzdou:

EC elektromotor Festo MTR-AC-70-GB
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3. 3. 2 Vypocty pohonu a dimenzovani horizontalnich jednotek

Parametry jednotek:

- maximalni rychlost pohybu vertikalniho pojezdu Vmax = 0,4 m/s;

- celkovd hmotnost posuvnych hmot (vozik, spojovaci svareny
ram, vertikalni jednotky, chapadlo, polotovary, uchopeni
chapadla, pohon vertikalnich jednotek) m. = 50 kg;

- primér pastorku d = 27 mm.

Obr. 33 — Znazornéni horizontalni osy Z

Uhlové rychlost pastorku:

1 2v 2 04
@ = max max __ ]"ad
! R d 027 /

Otéacky pastorku:

n w -60 .
w, —27[—:>n S :29’6 60 =282,691
60 27 2.7 min
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Volba pfevodovky: Volba motoru:

i = 8 MN = 1,8Nm
J .z =12kg -cem? ny = 300007 in
M, =16Nm J zlkg-cm2
Prevod:
M _ 3000 ~10.6

n, 282.6

Moment setrvacné zatéze J,:

1 2 1 2 1

E'JL-a)PR =—-J, O +E'mc'v2
2 272

JL=JPR+mc'dT=L2+50' :

=923kg - cm®

_J, JPV:927 1,7 _ o
‘ILred - 4 + l-2 10,62 + 10,62 0,832kg cm

Podminky pro vybér servomotoru:
- Rychlost pfi zatizeni n_ [ot/min] < nyu jmenovité vystupni
otacky;
- Moment setrvaénosti zatéze J. [kg. m?] < 3 Ju (moment

setrvaénosti pohonu).
Porovnani vypocta s parametry:

n, <n, — 282,6 <3000 = podminka je splnéna

J i <3-J,, = 0,832 <3-1=podminka je splnéna

Na zakladé téchto vypoctu byl zvolen servomotor Festo MTR-AC-100-3S-GB

s vestavénou prevodovkou a brzdou.
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4. TECHNICKOEKONOMICKE ZHODNOCENI

4. 1 Zhodnoceni parametri navrzeného zarizeni

Pfedlozené FeSeni manipulacniho zafizeni bylo vedeno s cilem
automatizovat odnimani polotovar z pfi€ného pasu laserového opukavaciho
stroje a zakladani na pas chladici pece pfi splnéni technickych pozadavkd,
které byly formulovany v kapitolach 1. 6 a 1. 9. P¥i feSeni bylo pfihlédnuto ke
stavajicimu manipulaénimu zafizeni na lince LINKUZ 9.

Byl kladen daraz zejména na zajisténi pozadavku nepretrzitého provozu.
Ztoho duvodu byly zvoleny moderni konstrukéni prvky a zafizeni
renomovanych firem.

Pfi konstrukci chapadla bylo pouzito stavebnicovych prvkd. Pomoci
profild a upevnovacich prvkd byl spinén pozadavek vysokeé flexibility ve vztahu
k sortimentu. Nastavajici feSeni pfedpoklada jednu sadu uchopnych prvkd pro
celou Skalu pfenaseného sortimentu.

Zakladem manipulatoru a celého zafizeni je ram z extrudovanych profild. Na
tomto rdmu je umistén vlastni manipulator. Manipulator je tvofen dvojici
horizontalnich translacnich pohybovych jednotek a k nim pfipojenou dvojici
vertikalnich posuvnych jednotek se servopohony. Byly pouzity jednotky
s kvalitnim valivym uloZzenim a tim vysokou zivotnosti.

Dopravni systém na vstupu nebyl prfedmétem feSeni diplomové prace,
predpoklada se, Ze obsahuje na sebe navazujici dopravniky s pohonem pomoci
asynchronnich motorad se Snekovou pfevodovkou a frekvenénim méniCem.
Manipulator jako celek vyhovuje pozadavku nepfetrzitého provozu a je
zpUsobily k manipulaci s celym vyrabénym sortimentem.

Manipulaéni zafizeni bylo konstrukéné zpracovano formou dil€i vykresové
dokumentace, doplnéno prehledem systémovych vazeb a pozadavku na projekt

fizeni.
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Pokyny pro obsluhu a udrzbu

Bézna obsluha spociva ve vizudlni kontrole celého zafizeni. Stav jednotlivych
prvku je signalizovan na obsluzném panelu.

Obsluha téz odstranuje poskozené polotovary z pasu laserového opukavaciho
stroje, které by pfi nasledné manipulaci mohly zpusobit kolizni stav.

PFi zméné sortimentu jsou kladeny na obsluhu tyto poZzadavky:

- pfenastaveni dchopnych prvka chapadla dle tvaru
nadchazejiciho sortimentu;

- pomoci systému TEACH-IN médu fizeni navést chapadlo do
pozadovaného referenéniho bodu;

- v pfipadé nutnosti bude mozno pfizpasobit rychlosti a rampy
pozadavkim taktaZze a vlastnostem sortimentu bez poruseni

pohybové synchronizace.

Zafizeni neklade zvlastni naroky na udrzbu, ktera maze byt provadéna

v souladu s reZzimem udrzby dalSich stroju vyrobni linky.

4. 2 Ekonomické zhodnoceni

Odhad porizovacich nakladi

Pofizovaci naklady jsou podlozeny firemnimi nabidkami subdodavatelt
komponent a kvalifikovanym odhadem dalSich nakladovych polozek pro prvni
dodavany stroj takto:

Konstrukce a projekt 160 000, -

Elektroprojekt 75000, -

Subdodavky komponentd a materialu + vyroba

specialnich dilt 950 000, — K&

Montaz a oZiveni 90 000, — K&

Elektrovybaveni 200 000, — K&

Celkem 1 475 000, — K¢
Opakovana vyroba pfinese snizeni nakladl na dalsi stroje:

Cena 2. a 3. stroje 1180 000, — K¢
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Zaver

V feSené diplomové praci byl koncepéné navrzen a casteCné
konstrukéné vyrfeSen manipulator pro automatickou manipulaci s polotovary
z konce pfi¢ného pasu laserového opukavaciho stroje na pas chladici pece.

Nejprve byl proveden rozbor soufasného stavu s pfihlédnutim ke
stavajicimu manipulatoru na lince LINKUZ 9 a zformulovany zakladni technické
pozadavky na feSeni z hlediska manipulaéni Ulohy, odnimaného sortimentu a
spolupracujicich zafizeni.

V kapitole 2 je podrobné zpracovan alternativni navrh koncepce manipulaéniho
zafizeni a provedeno rozdeéleni do dil¢ich celkd (manipulator véetné chapadla a
dopravni systém).

Treti kapitola zahrnuje konstrukéni feSeni formou navrh a zakladnich
vypoc¢td pohonl, podrobny popis konstrukéniho feSeni a sestavné a
podsestavné vykresy v pfiloze. V konstrukci ramu jsou aplikovany extrudované
Al profily, které svou Unosnosti a spojovacimi prvky davaji predpoklad tuhé a
esteticky pusobici konstrukce. Jsou zde Siroce uplatnény prvky a moduly, které
umoznily realizovat stavebnicovou konstrukci jednoucelového manipulatoru.

Jsem presvédcen, Zze navrhované zafizeni ma zakladni predpoklady plnit

technické podminky zadané manipulacni ulohy.
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Pozice | Nazev — Typové oznaceni | Vyrobce Material Ks
1 Chapadlo HGW 32 Festo |424201 3
2 |Uchytka chapadla Festo [19642.6 6
3 PFiruba pro chapadlo 11 343.1 3
4 |Sroub M8x35 ltem |CSN 02 1143.52 6
5 Profil 5 40x20x70 ltem Al Mg Si 0,5 6
6 Klicka Item CSN 64 21 12 6
7 Pfipeviiovaci ¢ast klicky 1 ltem |AlMgSi0,5 6
8 Pfipeviiovaci ¢ast klicky 2 ltem |AlMgSi0,5 6
9 Objimka klicky Item Al Mg Si 0,5 6
10 | Upeviovaci matice M8x5 ltem |CSN 02 1401.40 6
11 | Rohova spojka 8 40x40 Item Al Mg Si 0,5 6
12 | Zaslepka 4 40x40 Item CSN 64 21 12 6
13 | Sroub M8x18 ltem |[CSN 02 1145.52 24
14 |Zaslepka 4 40x20 ltem [CSN 642112 18
15 | Upinaci Sroub M6x30 Item 11 743.1 54
16 | Upinaci objimka M8x26 Item 11 7431 54
17 | Pfiruba pro listu 11 600.1
18 | Sroub M6x20 ltem |[CSN 02 1143.52
19 | Stahovaci matice M8 ltem 11 743.1 12

20 | Profil 5 40x20x60 Item Al Mg Si 0,5 6
21 | Sroub M6x30 ltem |[CSN 02 1143.52 6
22 |Podlozka 4 ltem CSN 021740.10 96
23 | Stahovaci matice M8x13,5 ltem 11 743.1 12
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